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ANGTPACT

TIE TEPHLUTATIVE CAPABILITY OF THE YFAST Saccharcayeen cereviniae
ahary RO THE FEOLID RERIDURSE  OF RATCHL CULTURE  FRTMENTATIONR or
TRQUILA  WAS  MEASURED {INDER IMG}{}\TORV conDiTIONs, 1M ORBER TO
nTY THE TOSSIPILITY ©OF REUTILISING TRE YEAST ToR INDUSTRIAL
TERMLUTATION  FRNCTLSES, FRRHENTATIVE EFFICIENCY OF THE YEART FROH
THE FESIOUTS  WAR  FOUND  TO BE  SICHIFICANTLY DIFFERENT, IH  STATIS
TICAL TERMS, WITH RESFECT TO FRRESID IHNOCULMM  YEAST USED IH THE
ACTUAL: PATCH CULTURE ILPHMENTATION FPFOCESS. THE AVERAGE FFFICIEICY
OF THN YEAST FproM  TIE  RESIDUES WAS 108 LOWRRA  COMPARED TO FRERN
TEAST AVERAGE YIFRLRS, THE YEAST FROM  TIE RAESIDUES WAS FOUHD TO
CONTAIN A NIGN PROFORTICH COF EFORLS, THEREFORE, FURTIICR STUDIES
RIOULD hE chRRIED oUT NEFORE  RAEOTILIZATION OF nr.s:ium. YFAST FOR
TEQUILA  FERMENTATION DR RECOMMENDED, A REVISION OF ALTERNATIVE USES

FOR TIF, YEASRT I5 TRFGENTID.



INTRCDUCST O

Una da  las princlpales industrism, »no sGlarente de Jnlisco alno
do todo Héxico, es 1a del teguila, Aunque sn ha visto afectada por 1A
grava situacldn econfimtca del pafs, que ae agudlzl potablomentn & par
tir del blenle 1982-83, algue representando una actividad vigoroma v
en la actualidad axporlmenta un repunte. Seqlin datos  proporcionados
por el Prosidenta de la Cimars Pagiconal da la Induntria del Tequila,
tie. Franclace J. GontSlez Garcia (Comunicacldn permonal), hacin 1993
sa consuenfan anualments unan 31 millonea dn litros de tequiln par el
marcado interne ¥, adnquea todavia 1o sn Alcanzan enon nivelen, durante
ol nific de 1967 hubo una recuperacifn del 67% en nl conaumo  pacionnl,
1o cual representt ia venta de casl 73 nillonos do litron. Animismo
reporta que sa efpera qua en 1908 se nuperen  eon un ninimo de 154 Lan
vantams en ¢l marcado exterho con reapecte al afio do 1907, lam cunlen
repranentarcn 31 mlllonns de dflarem, equlvalentes a una lgual canti
dad dn litron vendidos. Tsto saignlfica velnte aiios de errclmiento nos

tenlde entre los productos mexicanoa de exportaciin,

Junte con el cognac y ol champagne, nl tequiln en una de lan  jo-

can behidan a lan que 2o les concnde 1a denominacifin Jde orlgen, que
le fun ctorgada en 1972, por Yo qua wGlamento puede produclrre en  Ta-
l1inco, conntituyendo una de lom productos mia earacterinticon e ﬂf-u_!
co. Far enta misma racln, al terquila po tlene que competir oo ol cxte-
rior con otros productos da su ghnare, como eooel cnmn del oy de
;n‘nn boblidan dasklladan, gque puoden alnbernrae en cualduier parte dai
mufida, lo cual conatituye un Importanti{slme monoralio mexloana dque L]

qura una fuente connidarabla dn diviaas,



For todce lo snterlor, vesults ovidento que la industela tequile-
ta, ademSs dn slaborar uno de iot productos méa tipicon de Hfslco, cons
tituye uns actividad pcondmics de primera {mporiancia vipculada a  fax

tyredlcionas de Jalisca.

tlo obxtante, no existea mochow estuliss mobra las caracterfsticanw
del nrocano do slaboracidn del tequila, Bate podrfa debarre pesibleomen
te 8 que loa procedinientes sctunles usadon para la falrlcocidn del te
gquila gon wna combinacifn de loan procesca tradiciourlen de elaboraciin
utllizados originalmente por lon hahltantes dol fueblo del Toquils y
do 1an regiones vecinad, y da modernas técnicas ladustrialen dlssiatin

parn ia elshoracifin da otros 1fcorew.

Ei otran palahrar, Jogs Procosas sfue so emplean hoy en dfa  soh ol
rewaltado de Ta adapracibn de tcnless do producclGn misiva a uy proce
dimiento originalments artnosanal a incluso caaero. Bste fendeenn sdap=
tarivo alin ng concluye, lo cual pe traduca oo oportunidadan parna intrg
dpcir mejoras y optimizar ol procedimiento indusatrial. 7a) refinamicns
to en las t&cnichn do produccilin debard cenducir o una elevada ativien
cin y 8 una roduccifn on los costow, ¢on 1o quo ke tncrementacfsa  afn
bwhip Iy rentablilidad do 15 industria. E1 prosente extudio tinne coms i

nalids contribuler al manclonads reflnamlenta,

£} procese do la elabaracifn el tequila ne divide eon cuatrp par-
tox principalon. Ls primora congteto on el cocimienty de las  coberas
da agove en sutoclaves durante uhaas 24 horaw a 110%°C, La wegunda parcts
conalate an Ia molionda do law caboran pars obrtensr ul juge  farmonta-

tla. E) tercer pasc corresponde a 1a fermentacifin dnl juno PATA CoRRes
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guir un mosto con una graiduacifn alcohSlica de entra &* ¥ T Gay Lusspc.
Finalminte be realiza una doble destllacifn para dar al tequila su gra
duacifn alecohSlica final da m\.o'u 55% gay Lusssc. GurmSn (1982} dascri-
Lo dotallndamente ol procesa dn 1A elaboracifin dal tequlila, mlontrans

qua Blnchez (1900) hace unn dencripelién mis genaral.

£l prescnte trabajo ap contrn wobre Ja tercera parto del procesoy
fato en, la formentac!fn. Eata en llovada a caba por fatoharorcoa =
ceretingine Mannen, una lovadura dol grupo do lod hemiancom!icetanm,
Su ampleo or Temonta a muchos aiglos atrSs, hasta 1o formentaclén  del
masto de uva para chitenar vino san el Orlents HMedlo. Diverpas variedados
han sido damarrolladas ¢on el ohisro da llavar a cabo 1a fermentacidn
da dincintos sustraton, qua ofrncerSn on cada casn una boblda alcohS14
€a con propiodades organcléptican pacullares. A través de ta solecclén
de cnpan, an corbinacifn con ol tipo de wustrato utillzado, se haca va
riar al balance e 1oy dinstintos <ompuoston generades durante la for-
wontaclfn (Memloza, 197T7T). Lo anterior me traduce, entra olras comam ,
on el mobor y bowquat carnctarfistico, no aflo de un tipo do beblda, =i
nn de una marca, roserva o ting) 0l bedquila no conetituye una excepcida
{cancTillo, comunicacifin peraonall, For 1o minmo mo deducn qua es necs
rarie un crntrol hloléqlce astrlcto aohrn las propledaden ;olnbﬁllcnl
e la levadura a utilizaree durpnte 1a farmentacifin, para wantensr unt
foiman 1am caracteristicas ol producta (Hondoza, 1977; sfinchez, 1980,

Avalom, 1902).

Pars prenntvar lam propisdades matabdlicas do la levadura sa tie-
vnn almacenadan crpan refriqoeranas y cepsa deshidratadas qua se util)i-

¥an crevy funnte de Inficulo para sl posto. Hondoza (19771 y Avalos (19832}



reportan lan condiciones Hptimas para el desarrollo de cepas de levadu
ra para la preducelén do toquila, mientras que Rublo y Laman {1970} des
criben un entudio nobre levaduras da alta farmentacifin para la produe=

cién da alcolol en general,

Para reallzar el infculo do 1a 1ovadura on los tanquens induatyia-
len en necenario deaarrollar una pehlacibn de levadura desde pwilios de
cultivo de laboratorio, partlendo de unos cuantos mlliilitros hasta al=-
canzar los volfimetnes de varics miles de 1itros qua finalmente s agte-
gan nl monato a fermentar, Cantrillo (Commicaclén pergonall) nefinla que
el vol'men do cultivo fuo =8 agrega A un tanque tipico de 70 00D 1
correnponda & un 8,.5% do nan volumen: oa declr, & unoa § 960 | de cul
tivo a una drnakdad 1o entre 250 x 106 y 400 = 'l.nﬁ cflulan de Irvahira

15 2,18 x 10'5 céluinn e

por centimetro clbico, o nean, 1,475 x 10
levadura por cada tanqua. Alimentar 2 una poblacifn de esa magnitud tiae
na un conto muy elevador a la lavadurs nn lé prepoerciona como alimento
una gran cantidad de meladura y juges de agave (Avalon, 1902 Castrillo
comunicacién parsonnl), materins priman que sn restan dn 1n producciéin
total. ¥ al final de la fermentaciBn, cuando loa azficares ya fermoant «
doa y convertidos en alcohol ae neparan para ter dontilados, queda  un
rralduo ablidcen 1a parte infarior el tapnque, el cual recibe 8l nocbre
dan "fondaje". Dicho racidun o fondaje connintr dm cflulan de levadura,
que ne precipltan despufia de la fermontacifn, ¥ e bagacillo de agave.
£1 pnso aproximado de diche romiduo anciende, en promedio, a aproxima-
daments 500 kg, de loa cunles min de un B%% correnpondn A cilulas e
levadura (Guemin, 196821, Dicho realdua ae connidera, pata finea priicel
cos, cona un dettcho indudtrinl y no na aprovecha, nlno que nencillamen

ta oe alinmlna al final dml procesn de {nrmantacifin,
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_Fl bncha dn que el fondaje me tire plantea la necenldad de  redu-
elr vl ganto geberado por Ja produccién da una nuava poblacifn de lava
dura por cada clclo de fermentacifn, lo cual, en principio, podrfa lo-
gracaw al rautilizar 1a Invadura de los fondajea para llevar a cabo al

mangn otro clclo dn formentacifing

La hipSitanin principal de eate trabajo conslate precisamaenta an
qun la Javadura da lom fondajes retlone la capacidad [ermentativa deoa
puin de atravenar sl procono de fermentaciGn an tanque, Subpldlariamen

to an plantea que la levalura purde mer destinada a otrom useca,

Aunmque en aparlencla resulta simple reincorporar la levadura al
proceno, trinten varlow factores rque linitan la aplicacisn ds tal solu
clén. La condicidn da 1a lavadura deatapminark mu dastinc flnal, ya nea
ent ra o fuora del proceno, Por io anterlor, el pressants trabajo tisnw
ror ohfjetivos:

1. Anallzac la viabilidad de la lavadura Saccharcycar cerevistan
ohtenida a partic da fondajes provenicntes da la fermentacifn al
cohéllen dal tequila, madianta el entudlo dn 1A capacidad feemon
tativa {(motaboliome ananrfhico} de la minma.

2. Proponer unon alternatlvos para la Ievadura,




REVIS10H PITLIOGRATICA

Saecharomyens carepisiae tansan fun depcrita a partic de muentran
do levadura cobtenidas do cervecerlas do Londrew y Edimburgo y se cong

cent varian eapacies alines muy parecidas (Cuiiliermond, 13197 .

Exinte unm gran cantidad dp trabajes relatives al  erplee
da Szsohaprormcny cercvisine para 1o teansformacifn dn dintintos nuntra

tae en bebldnn alcohSllican (Rass & Harrison, 1971).

1a mayoxfs <da laas rofermnclas encontredas sne ralaclohan con fas
conillciones y pardrotros gque afectan oi  rendiplento de 14 levadura ¢
provienen, en su mayor parta, do antudlion realizadon en la  Industria
covetagA, toma low trat‘mjnu do Caslda (1968), Mannerw {2971}, Bryant &
Cowan (L9791, Boll (15781, Onaka (19685} y Sulllot (19A%a,  1966HF. L3
pooat de §ato, ehcontramcs Nlgunos trabajos que tratan sobre 1A pro-
duceiéin da otrns  licares, como en 1 cano de foumalainen €& Quca {197)1)
quicnes obtiernon sus dates apartic de astudios sobta vodks, § coog  &h
el cang de Hendosa (1977). Rublig & Lamas {19701, Sfacher (1980}, Ava-
lan {1902} y GurmAn {1982), quiengs realizaron eatidion smobra in  pro-
duccider do toguila. Dtros astudicr Irportantes proceden del campo the

14 enclogla (Rankina, 19787,

Lan caractar§aticas rfs ralevantns al process Jde farmentacifin que
sn mencignan mont La tesparaturn (Rome & Varrison, 17271; Hagofdawithana
% al, 1974) tvanova a2 al, 197%) Jagadish ¢ Cartar, 1970, Rosen, 1978},
in conerntraciiin fnicinl Jdol inficula ICanlda, 1948¢ “Iagodawithana  of

al, 1974, castriila, comunlencién fernponnll, cAracterintlean el seun

1



trato fl’.‘l‘Mﬂl’ll’-Il;ll "tGut11larmond, .191.91 Camida, 1960 Rone & Hacrisen ,
1971 Euomalalnen & OQura, 1971: anbdnulthnnn at al, 1974 Bull, 1978;
Ttonen, 1978), 1a :or.;cent_uclén inieinl do azloares formentables ([Quel-
ror & Valro, .lgﬂll fone & Warcimon, 1971) y concentracifn de malen i

-nomlm! {Canida, 19GB) Rome & larrinon, 1969).

tn cuanto al reciciajs a routilizacién de 1l levaduyra dentrg del
procenn de fermontacifn encontramon varlos sistemas que proveen 1a rey
tillzaclén del materianl, aunque en nu nayorfa me refieren o sinteman
continuom  asumamente nofisticadom (Rgsen, 1970} y que en muchos casona
uvtitizan una Levadura difarente s Satcharorfices onreviniae (Guldcbanl,
1904 Janwaena & Barnard, 3904 Shay, 19855 Cho, 1906) . Exleten repor=-
tan pobirn 1a utillracifn prolengada de cdlulas y entlman microbianas
para 1A fermentaciGn, prro se iFplica 1A dnmovilizaciSn de las chlulas
o 1aR enziman mobra un auntrato eaprcifice (Havarso, 19818 y 19091bMar

waha, 19043 nmaka, 1905).

FEl reparte mias concrato fue am encontrf Carranponds A la induatrin
carverara ¥ dnncribe un procedimleanto aderenado para la poutllizacibn da
ia levadura, Antes de mar usada como inGoulo, La lavadura de unn farmen
taclén previn an lavalda {con ficlde fonlfirleo, tartfrico o pacaulfato de
nmaniol por Aedimantacidn, un procedimiento gue teduce ol valor del pH
A aproslmadamaates 2.5 ¥ ranueve una connidntable cantidad da contaminan
ter micrabiansa, nl #% hallaran presanten, AR cada Llbra dn levadurs -
gregaida 4 la farmantacifn duranta sl infeuls rindn aproximadamente de 3
a4 lihran d» levadura 1fquidn &1 coneachar, y la levadura gue schre Y
ffIr ne ome requieta para un inficulo postericr se cunvlerts en u‘r\ prodie~

o Arcumlarin e ta feemantacifin (Canlda, 196A),

a



Meonfs, exiatn una gran cantldad de re:l'ercnclnn al uno do la leva
Qura como fuents da protefns unicelular {véanso Haxclis & Faeman, {94%¢
Poterson, 19453 Almazin, 1968 Mitnles & Tannenbawn, 1960 Birch y ro-
labaradoren, 1976 Eder, 19761 Norris, 1981 Moulin & Halige, 1981
Batt, 1984) riaurssr, 1904; salta, 1904; Gatllacdin, 1907). Ba punvo,
1a mayoris de tos reportos encontrados carrespondn a organimmoa dife-
rohtem a Saccharesycen cergviainn, perc conmtituyen una bueha gufa no-
bre lan cavacter{stican dracables para ei procono dn obtancibn dn pro-
tolna uynicalular ¥ da lan propiedades adecurdas da La lovadura qun  ne
ytilies. Asimlemo, Ray qgua rapdltar qua dap un paporxms muy arpiio =o

bra Ia posibilidad de lmplantar biotecnologfan en Mixico.

Algunon autefea advierion sohre lan connecuenclat de A brannfoe-~
rencia de nmcala an los procasaon de fernentaclén (Fuch, 1371 buckiond,
1984}, Tarhifin #w panible encontrar nlgunan refnrencina sobre lan tfo-
nican mia convenleantoa para tratax a Ia lavadura (Chmdda, 39603 Puil,
19781, aunqgue on nocanarlo llevar a cabo uns labor  culdsdona para aan
slaptacidn, Lan hormaw cficialen pars la sagulacidn da las caracterin-
tivas Arl tequila A4 purden encontrar on ol Diarig ofielal de In Frde-
ractén Anl dfa Hifrgolen 19 da Abril dw 1978 {BSnthaz, 1960],



- HATERIALEG ¥ METODOS

La lavadura ontudiada provino de muastras recogidan de lon fonda-
jes da fermentacién dal tequlla do una planta en a1l punlcipio de Tequi
la, Jaliace. Lam muentran, a su vn-z.. fuaron chtenldaa por cuota , da
acu~rde con  nl pragrama de farmentacicnea astablecido por dicha plan-
ta. LAR munntraa fueron reccgldan on frascon previamonta aatnrilizados
dn 1 1 dn copacidad. Todaw lan ruentras (usron tomadas de la porclin ma

din 3nl fondaje, a una profundidad aproxirda de 30 om,

Lo frascon con las musatraa funron cerradon  hermiiticaments Y
mantealdon sn refriqoraclién hanta su tranmportns Al laboratorlo para sy
entulio. La teeparatura da refrigeracifin fua ds entre 2* y 4°C por un
mixlmo dm 36 h, Renen {1970) veporta que tal trataminnto no afecta da

manrra adveraa la vierhilidad da la levadura,

fn detneming conalderar al fondaje como equlvalente dirncto de 1a
Trvaddura dn cont:nl pnr laa alguiepnten rarzcnes)
i, Gursnin (1992} reports que la proporciSn dn leavadura en el fondaie
mA Auperior al 05,
7. En un muentreo pravie, el autor doterming una proporclén de leva
dura on ol fondaja de aproximadamonta 988 mohes el total, siendo

conilrmado por Cantrillo (Comunicacifn personnl).

-

Il proscediminnto Jda peparackfn e la lavadura y el bagacillo da
Agave resultd ner muy corplicado aln en ol laborateric, por 1o
que ae iqnorfi nl v eorrenpondicntn A 1a diferencia,

4. En vinta Jda que ne propenn 1a aplicaciGn induntrial dal process

ds reatiliracliin, ¥ a nlvel induntrial la aeparacifin do la leva-

L1




dura ¥ bagacillo renulta imprictica y costona (Cantrille. comunlen=
. clén peroonal), no conslder§ adecuado manejar el fonlaje coma cqui
valents adecuado para ol estudic, en lugar de procedar a la smepara

cién da 1a muastra

La determinacién Je la eflciancia {ormentativa sial fondaje an Fna=
11x4 corparando la capacidad de una cantidad nguivalente on pepo hEwno-
do da levadura (rasca da inbculo y da fondaje para llevar a cabe Ia
fermentoci&in da una molucién do meladura (de {dintjcar caracterInticans
quo lns de¢ la unsnda #n ol proceso industrial) aforada a un }ltro, den=-
tro da un mitraz Erlon-Meyer de 1 1 do capacidad en condiclonen anépti
cao, del cual so permitfa ol aascape dal co, hacia una nelucldn da Aul-
fato de cobre h’.‘um‘} a £in de avitar contaminacidén. La cantidad dnl
InSculo cortespondis a una nolucifin de inScule ertindar de 8% ml  para

aforar a 1 1 con una concentracifn aproximada promndio do 325 x 1o® cf

1ulan de levadura.

Para obtener equivalentes de fondaja ¥ levadura frenca se utiliza
ron preca hiimadom fgualen, corraspopdinntam A Ja cantidad de Irvadura
centonida en B85 ml de BoluclSh oo InSculo preparada pata 18 {ermenta-
cifn de 1 1 dn sustrato fermenteclble. Para la obtencién :!l-l.pn-lu hiime
do nn resllef una curva de antablilzacifin Jde centrifugado/pano [Ameri-
tah Soclety Far Hicrohioclogy, 1984}, 1a cual ne eatabilizd a 3 500 rpm
durante 10 mlnuton, Posteriprmente an doterminé el tilempo nocenarlo do
r!ltrnrlﬁn al vacfo con unfiltro Whatmann # 4 para fnualar el peno dal
nquivalante del centrifugado, tanto para Ia Ievadura control como para
Ia lavaduca problema, El fose sn entabilizd en 7 minuton e 2 g dn pe-

re hlmedo para completar el volumen da Indculn equlvalents (v, fupiad,

11



Tanto a la nélucl&n del fondaje como a la de 1a levadura control
na aqrogh 1 q do fonfato de sronio ¥ 0.5 g del nutriente comercial da-
neminadn "Yeastox™, pata ﬁmxtnr los elementona necanarian pars al cre-

cimlanto de 1a levadyrs,

Una voE preparadon loa inSculos control y preblema, se Agrogaron
al nun.trnto farmentocible, qua fe detsrming a 14.5° Brix de sflldon to
talen dinualion. Tanto la composiclén como la graduacién brix de loa
nxparimenton correnpondiersn a las caracterfsticas del proceso en tan-

fqum.

§n ovalul la aflcinncin da la formentacifn al cabo de 72 h., tlem
po que an datarmind como necemario para complerar ol ciclo de fermenta
cifin bajo las condlcionrn exparimontalen doncritas, Al téimino da las
72 h ne daterminaron lon gradoe Prix ds ruerts de lom moston ¥ se pPro-
cadls a la deatilacién no fraccionada de los misoon para medir la gra=
duacl8y alcohflica da lon moRrton en gradesm Gay Lunsac. Eata mediclfn as
niunts al volumen inlcial rlel mosto, descartands in pRrdida de volumen

per ol ercape dnl COZ‘ 1n cual results insignificante.

Todam lan mndicionss {veron accorpsiadas del reaglstro da 1a tempe-
ratura, parns poder llovar a cals la correccidn dansaimficrica de las loc
turan de rélldon Alnuelton totalam y contanido alcohGlico, yn qua am=-
ban varfan con 1n temperatura, Tal correcelfin e lleva A cabo padisnte

el erplea dn de tablas de¢ Ajunte dlaponlblies comercialmenta,

Tars 1a rvaluncifin onthdfitica de los rosultadon sn amploo I prue

ba t d+ atulent, segin o) mitodo demcrlio por Reyes (158%) .,

12



RESULTADOS

Para 1n cbtonclén da los rosultados que aparecen n continuacién ,
fueron utillzadas 97 muestras dol grupo experimental (es decir, el vo-
respondiente a los fendajen) y 22 del grupo control {correspondiente
ta levadura frerca). El rento dn lay mueatrasn re denechd por no - habor
sitlo lefdan dentro de tas 72 h da inicindo el proceno da farmentacidn,
puasto que ello Al lugar a la contaminocidn acftica del materisl. La

temparatura promedlo de fettentaciSn en los matraces fue de 26,5°C,

Cote procaucidn, Ao comprobd guo no cxirtlera una difeorencia enta
dIsticamentes algniflcativa en 1a graduacién brix de los montos do gar-
9a, tanto da los conkrolias como de loas expoarimenton, EYl promedio de la
graduaclén DBrlx de carga de los cantroles fue de 14,619 y ol de lon

axporinenton de 14.615% ttn- 0.54%) p»0.05),

La capacidad fermentatlva da la levadura do lon fondajes resultd,
on todos los capos, inferior a la do 1lan levadura control, coma Turde

apreciaras en lanm tablaa 1-6 ,

So encontr& una difnrencin entad{stiscmente algnificatlva on la to
dueclfin del contenlde de arficares dirucltos en ol mate lermentade por
#1 grupo preblema ¥ por ol grupe control (tn- 431.070%%*; pe 0.001), 14
reduccifin promedio enconteada, redlda en grados frix (v de sacarosna di

iaualta en peacl, fue de 11.€1° para ol caso de lna coptrolas y de 12,11°
para lon probleman {vfansn tablas 2 y 4}. Fnto correapnnde a una dife-

rencin da 9,544 entre promndion de abatimiento de azGrares dlpuniton.

11



ta sficlencia in farmentncifing madidn como la relacléin porcantual
entre ol abatimliento dn azficaram (exproasdo en gradon Briz) y ol frix
dnl manto de carga, fua de 93.08% para ol grupo contrel y de un 65.19%
PArs &l Yrupo exporimantal, ambas clfyns en promndio. De acuardo gen
el tzntamiento emtadlatico, Bnto nn.o.jn una difarencia altamenta migni

tlentiva epntre lon Jdos grupos lr.'- 42,326+ pe0.001),

El contanlde alcoh&lico del destllado, exprosndo eata vezr en gra
tlam Gny Lunsnc, fua da 5.91* parn el mosto farmentads por la levadura
control y e 5.34" para el mosto  fermentade pox el fondaje. For lo
tanto , la aficiencla comparativa del fondajoe corcespondm a un 90,42%
de 1A obtenids por 1a levadura control. £n términos anstndisticos, tam-
Bifn ne enconttd unn diferencla altarents sigeificativae It_-u.tﬂﬁ"n

p<0.001},

Leorpuéa da Tanllzadn 1a fayrantacién en sl laboratario, la lavadu
ra sn asentfi en el fondo de lom matracos. En el camso ds la lovadura de
inbtuln fresce {(cm doclr, la que halhfa reallzedo 1A formentaclén por
peimera vez), ra ancontrd que ol afmero dea cllulna muertan fue de alrn
dedar de un 30%, y ol nlwerc da células traneformedas en ancas [un  de
aproximadarenta 25%. La lovadura utllizada por nequnda ver (0 noa, la
provenienta de los fondajian}, re distritmy& an dos copAsi LA Eapa supn
riar da color caff claro con un contanido de aproximadamente 20% da cf
lulas muartas y 20% da ancan, miantran que 6l rento de lan cflulan  an
hallaba en natado vegntatlve normal) y 1a €apa inferior, de color grin,
enn un 75% de célulan runrtan ¥ 25% do ancas, aproximadamanta. LA capa
superieor squlvalia a un BOY dal voliman total del precipitado y la In-

farior a un 20%; an dazir, habfa &n total un 31 da cfilulan pusttan ¥
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20% da aecas, y 49y da cllulas vivas, apfoxiRadamupite. Los valores que
se oncontraron para la levadura diroctamente axtralda de los  fondajos
do lon tapques fueron en promedio do 1OV do ascas y 27% du células ya
muerTtas. Este significva une disminucifn dol nbmero do ascan, mas no da
células muartas al atravesar los fondajus una aesgunda [ermentacidn.tlo

chatants, el aumunte del nfimoro de cdlulam muertas no os muy grande.
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Discbs1on

El ol_r.u.diu preliminar da la morfologfa du Sgaclaromges comiund Ll
corraspande con 1a descripcidn reportads por Ullva ot al (19021, svnguo
o8 impartantno sefialar quu las caractorfaticas talea como sl tamafo y la
foima da lan cflulas non muy varisbles ¥ pucden canblar do uina copa a
otra, & include dentro do una mimma cepa o poblacibn, de acuerdo cun la
edad o las condicilones del cultlva, lo cual cohcusrda con lu vepuetade
por Gulllisrmond (1919) ¥y confimade por estudiue m8n roviuntus (kose &

flarrison, 1969) Karantzev, 1974},

La comparacidn de la wfichuacla fermentatlva de 1oy [andajos ¥ los
cantroles no contempld la eoparncidn da law cllulas musttas, dobido a
1a dificulead de efectuar tal deparacldn durstite ol process industrial,
5in embargo, fsto no constituyn wia dusvuntajn, pussto quu lan camlicia
nas do experimentacidn ruflejan jaa cundiclones (quu tondrfan lugar  du-
rante uwnd nuaeve tureontacidn lnduatcial oh tamdgud, T opto manufa, pot
motivos pricticoa, ul trallajo do labaratorio ao basd en la poulble apli
cacién industrial y ho a la fnverua. En otvan palavras, al probioma ra=
dica en buscar una soluclbn prictica a la cusetisn da ta zuutrlbeacida
dol fondaje, ain afoctar demavibde las ¢cendlclotus notalen del juecars

para no gensrar gastos adiclenalew.

Lox rundimjentos encontrudus, tento de produceifn da aloolol cua
da abatimlento v azZlcarcy disunltos tutalow, e encuuntran dentio de
la gamy reportada pgr SSnchez (1500}, aunque los regletros Jde reldisien
to, y uspeclalwante los cartespondispntos o tos tandajes, wa encusatran

epn la poreidn Intorior de la penciunods gana. Uito faedi (o doeburze o con
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centraclonsn Inicialen da suntrato femmontable (ns decir, arlcaren) ™ia
aAltan an ol mastos esto eon, a graduacioneon Nrix min elavadas en nl mom-~
to de carga, cosd que no aclara Sfinchez (1900 on au reporte, dndo  que
,'".? .c_mtnbtu.'-e A corrnlacidn blunfvoech entra los datow que prasenta,
by}
o.tn.-m factoron quo podrfan haber altercadn el nivel del contenido
alcohlico encontrade non lom Inherentrs a 1a encala relativa dol exps
riranto, yn qua nuchon de loa parimntros que tlenen influencia  sobre
#] compartamiento ds lom microorganinros cambian a redidn que cambla la
escala de operacifin {Fuch, 1971+ Ruckland, 1904) . Un migno Indicador de
anto Gltim lo conatituye el hecho de que la temperAtura promedio  que
alcanrd al monto durantm Ia frrmentnclGn en los matracen fus da tan ef
lo #h.5°C, probablementn como connecuencla de la slevada relacién su-
rr-rﬂéit-l\rnlumr-n da Ins matracon utillzades, en corparacién con los tan
stiten {nduyntrialen edn 70 000 §, on lon cuslen 1a temporatura se epcuen=
tra nomalments entra lon 12° ¥ laa J7*C duranta al procenn de fermen=

taelGn (83nches, 1700 Cantrillo, comunicacibn prrnonal}.

Aunsue ol Increaente de temperatura puede deborse a 1A mayor difi
raltad para digpar caler en el cano e los tanques, o8 Importante sefia
1ar qua al calor o8 un pubproducto gearrade por la actividad matabSlica
dn la lavadura y, per lo tanto, pusds exlatir una correlacién entre sl
tipo de mrtabolinmo Involucrada (qua depande da 1a disponibilfdad  de
cxigennl, ol creacimiento e 1a pwblaciba y el calor generado Van Wlon,
1971). La temparatura fptima dn crecimiento reportada para Saccharoryoen
capeEntar e tla 310°C, mlentras que la temperntura Sptina de fermen
taclfin an i 40°C (Prre & Narrlmcn, 1971). Laa cepan utilizadam {ndus-

trialrrata trabajan adrcuadamente a eata fltima temperatura {Ceatrillo,
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comunicacién personal). Las ranultados obtrnidos smugieren qua la dife-
rencla de temparaturan ehtrn al proceso en tanquea y lan comndicionen e
laboratorio podrfan dar cuenta de iIa ditferencin de tiempo requeride pa
ra completar la ferrontacifni 36 h en al procoso industilal y 72 b on

ol cano del laboratorlo.

Se puglore que ml control computarizado de lom procnson de formen
tacibn y adqulsiscién de datos podzfinn tener un impacto positive mobre
tedos los aspactos do la traneferencla de escala {(Puckland, 1984), o

ro marfa nocesarlo Llmplantar un costono sinrtema ad kr'c.“

A pemar de que se encontrfl una diferencia estadfsticarenta rignl-
ficativa {vfame aupra ontre lon resultadan obtenitdos medlants al empleo
de la levadura contrel y el de los fondajen, tanto para ol caso del ala
timianto da la cantldad de axlicaren disusltos comn para el de) rendinmlen
te alcohSlico an grados Gay Lumsac, #8 impartante hacer notar que la nf_t'
clanela farmontativa de lon fondaies pueds callficarnn dw hurna, Al me-
nom hajo las condicionea de laboratorio. ya que la aficlencia dal fenrda
jo para ohtener alcohol fusm, en promedio, ligeramente muporior al 90%
do los rendimientos obtenidos modiante el unc da los controlas, Fate
hache debe ostimular la realizacifn de mfin eatullos sh el mentidde de la
routilizacidn de la levadura para liuovar 2 caba efn de un clclo te for-
mantaciSn en tanqua. FEl hecho de que ®n haya encontralo que la propor=
cibn da cllulan de levadura muartas en los fondajen no funra superinr,
alin despufs del aoqunde ciclo de fermantacién en el laboratotio, al 1%
dnl total de cflulas rofuerza Ja idea de que 1a lavadura reatlene su vie
for fearmentativo, puento gue on log sintemas de uro Intennlvo da levady

ra para farmentaclones rfipldan, laa tasas de muerte son csmrcanan al oMy



s

(Hagolawithana ¢t al, 1974). A potar de que loa fusultados parecen in-
digar tap sdleo un ligaro aumanto da nero de c8lulas mUBFLAA, ¥ tam-
bidn una marcada disminucidn del nimoro de Ascas (de mSw del 504%), aus
necesario aclarar que 1a proporcifn de esporas es afin slovada, y  que
6l aumenta del nlmero da células vivas pueda muy bien ser atribufdo a
l1a disminucifn da las aseas; es declc, a yuo lam eaporas maduraron y

88 transforwaron en cdlulas vogatativas,

A pesar de que oxlpten evidencias do quo la levadura asporulada o
sulta mSw vigoroma (Caatrillo, comunlcackSn pursonal), existen tamblén
motlvos para considerar con cautela 1a reutiliracifn do la levedura dal
Fondaje, que & hartir du los datom do la eficiencia copparativa ruaulta
tan astractiva. La alavada proporcifn do epporam y la prosencla do lova-
dura proveniente de osporas complica la pasible reutilizacidn, en la mo
dida que las espuras e forman dontrre de aecas provenlantes de la trany
formaciGn de un ciqoto que surge de la fusibn do dos célulan (Hoora-lan
deckay, 1962} asto em, hay una melosles previa a la farmaglén do laa a8
casporas (Rose & larxison, 1969), lo cual da lugar a una recombinaclén
do la informacida yenftica de la levadura que podrfa conducir o la
aventual alteraeifn de una o varias do las propledades marabSlicas  de
1a ceps utilizada, L4 alevada tand de ceEporulaciSn de la leovadura dal
fondajo es una consocunncia de las condiclones advoreas dol modio, tales
como wl relacivamente alto contenlde alcobSlico dol medio (Canida, 1968}
¥ 1a escasez de nutrlentos {Guillierte.ud, 1919; Caslda, 1968; Roso &L Max
rison, 1971). En conuocuencia, la esporulacién constibuye un mpedio paca
asagurar la continuldad do la poblaciSn hasta la reanudactén da condicio
wos favorables al creclmionte {(Guillicemond, 1939y Rose & llarrlpon, 1969).

Este {unfoenc constituye tapbibp un mocanimmo adaptativo Gtil para anfren
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tar ua medio wls faverable. o biwn un medic favoruble de caracteristi-
cas diforenteas & las del nedic amblaente vilginal, pyiterty a travée Jo
de la mayec sedlatancia da la espurs o casblow y condiclonus  advercsaa
¥, Sespuds, podlancte 1a aparicidn de wia gama de nwevas proplodadus no
Promontes la poblaclén primitiva. No obBilante oyl vankejowa para la ia
vadura, eata variabllidad gandiica conmtituys una desvontaia zeal Joy=-
da ol punto de vista da sy posible routilizeciSn, ya gue wuna vacrlaciGn
aspontlnes de Jas propledades mutebd)losn de ta levadurs podria afectar
sariamante law caracterfsticas dal toyuils pror wllo proeducide {Hundosy,
1972}, Deniro Jde esta misvo orden da ldeas, hay quu remarcar qua Jo adue

cuads sorfa veutidirsar la lavatura inpediatamunte, ya gquo sl bilan el

prosente astudio no parecs ¢anflrmat lo expuwuto gwr dagotawlthana ot
al (1974} un ¢l mentida de yue ol nloera de wsporas y cilulas muertan
aunanta sxpoustclialmente cun wl tlanpo, dute pohrfa dubwrss a fjus ol
process de dogensracitn normal de la lavadura fue interziempldo al refsf
gerar la lgvadura, paca duspuéy ser transferidt a un Aedio saw favurd-
Vio qua agquél de gus fus tocudn, Sin embargo, ol prevantu estudia st od
qlere una tendenci{a ¢w» la levadura & derwrlorarse ouriamenie oh relas
cibn directa con el tiempo transcurrido {(cats o demuestta la aparicibn
Jde una ¢apa du color gris con wna elwadfuima proparwstn de cilulye ys

myartasy viase suprali el senos #n ol Gass do lod fundspou.

Le propodicifn de Rosen (1978) de ivirigerar la lovalera proviess
an alguna medida la esporubacién o ol detericio de la peblaciin, cume
80 acaba de sehalar, o Incluse parace Auystic que tal refrigeracifn g
drfa “rovitalizar® a ia levadura. Sin erbarys, duta tese conslgo cler-
tas lnconvenisntos. lLeg rfa importantus fadican en ol almacenantuntu ¥
o) qasto derivado de tal refrigeracidng aduymic du las complicaecionen -
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darivadas de 1a svacuicidn dal fondaje dal tanqgue ¢ dn #u posterior e
grenc a f1. En svma, los gastos derivados do tal oparacidn podrinn re-
sultar mis oneromom que el dispendio irplfcite en el desecho del fondg
ju. Ln oscaln da operaclsn y lan caracteristicns de lagenlnrin dol pro

cenq gon, Aderfin, moy diforentes a 1as do uwoo cocclente en HExico para

la obtenclfn dal tequlila,

A posat de Que exlaten ceportes sobra el uao de fertméntacioncs lar
a8 y continuas, on ALffcil au aplicavisn en o1 caso del tequila, dabl-
do & qus aquillan e bages £n sl uno da chlulas {omovillizadas de Levadu
th {Farantzov ot al, 1979) Harwaha, 19P4) Onaka, 1985%) o on ninteran dn
Termantaclbn contlnus fue wxigen un control instruwrental riguross (Gul-
doboni, 1904f. Ademfn, lon procesos do feimentac)ibn continut traen cuon-

#nigo enmbioa en 1a rorfologfa y finlofoqfa de Jan chilular An levadurs

(¥azantenv ot al, 1979}, £1 procoso descritn por Janwaens & Partatd -

11984] campogo resulta adocusdar na utiliza un nuwtrate diferente, o -
process continuo bajo centrol estricto y un organirmes farmentador  din-

tints en un pintema de condlcionen somi-establen,

Caplda (19689} no reporta prableman de enporulaciln en ol procens
qua dencribe pare 1n routilizaclBe do In lovadurs en las eocvacerian,
rero aciinla ef camblo qua slempre rosulta un excedsnte do lavadura en
21 procena, por lo quo comrtantemante hay un subproducto que procesar
de algfn moda, o bien, dal cual hay que deshaperas s finad Jds cuentan,

¥ dal qua re se describe un modo dirncte de apravechamlentao.

Castyillo {Comuniraclfn parsonal) reporta el lnicio de exparien-

celan dn reutiliracidn Ael fondaje en la Termantaclén a escaln  Endua-
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trial, aupqua c-=n anenlbadon moderadon ¥ algunas dificultadea. Lo antp
tior pacece yeafitmar la hipiiteris srcundaria del presente estudlo, ya
canfirmads provieicenalrents por loe resyltadas ohtenidea durante mu de
marrollo. Sin erbarge, wa necepario flevar a cabs mis pruebas y sorater

“r
lom remultadon gue svehtusltentn me obtengin a un anflinin rigurone.

Como conaacyencia de 1a confirmacisn tan slle proviaicnal de gua
en porible teutilizar 1a levadura en ofs de un clclo da farmentacidn,
graulta importante considerar uaos aAlternativos para la lavadura; ol

fondnis tendrS que dearcharsns tarde o tempranoc, al eenor en ler condi

<ionnw Industrialen sxistrntes,

£l una dn ia l=vadura para otroa Tinar no on splamente unh molu~
cifn al prebiena dnl denperdicio, wins qua er tarblén une manera de 14
tayar A laa aguan raalduaben dn yna carga irportante da DOA.O. [ Fdar,
1976 Sheebam, 10803 porqun, en téminos induscrisles, Gulcaments  ew
arraovechabln in fraceifn n5lida dn Lan aguan residuaies da 3a bndustria
toquilrra turnin, 12021, lo nime que on ol cano de otran destileorfna
{Sherhan, 1800, T} agua, separada da una percifin considarable da o
nd1ldos praviacents diaunlton an nlla, fe viertn entchees al dexagls o
4 wn colnctar para mu tratamiento poninrtor (Shesham. 19803, por lo que
fs abate la contamlntciGn ¥y an proviene el procesa de wurrollearifin do
lom cuonrpns dn Aqua fecepiozen o lax dencarges dw law f8brlcas de te-
nulln u atros llcoren. Ento reprecenta un alicients adlelonal para la

routitizacién e 3a levaduras,

El valor dn la printefna unatealular (507, niqlan »n Inglén dn Sin-

plrezdl frvecin] geordenra a reconotaran A nlvnl gapnsral {pull, 1978,
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Debide Al  iInterds par patrte de lan compaiifas tranenacionales en

Ia produccifn y venta de protefna unlcelular a pafxes del Tercer Muhde,
re consldera importante el deparrollo de una Industria nacional con tec
nologla y patentes proplan. Flausner {1984) reporta que la corpafila nor
teamoricana Phillps catd lluvarlndo a cabo prucbaa de mercado para  una
marca comarcial de protefna unicealular de su propisdad. Las prucban an
realizan con perros de carrerand ¥ e tienen conterpladar experlencian,
A mSs largo plazo, con yanado vacuno ¥ pereins. La capazids i de pro-
duccién da Philipa puede eatimaran conaidorantdo gque lon fermentadoren

da 1 %00 1 actualmente on uno producen 75 t «r SCP al afin, A un conto

do entre .70 y 1.50 ddlarnx por kg {Klnavmher, 1964), Terc lo mSn signl
fleativo radica en lan deglaraciones de Gone li. Wegaer, gerenpts de pro
ceaon blatecnolfgicos de Thillpa; "lLoa mim grandea mercadon potencislea
para Provostren {la protelna unicelular patentatta por Philipn] son lon
del Tercer Mundoy reglonnes ricasa en petrdleo y pohrex en allmenton, ng
tablemante el Hedio Orientar Falsea coro Nigerls, México. Argnlla, Aca
*n

bia DSauwlita y Couta Rica [afc]. ¥ lon pafren de SBudanfirica (ricon

biomaxa) mon promiscrios por no anr mercadng libres, alno con subnidion

gqubernamnntales y estfmuloa fiacalea™ (citado por Klaurnep, 1904} . La
neacesidad o invadir low mercador del Torcer Mundo me ve roforrsia por
1a opiniSn de Canida (1968) en al arntidc do que la levadurs para ali-
mento de gannda tiens pocan pomribilidaden en el cano de loa Fatadon tni
dos, ya que low contorm mon elevader ¥ el producto compatirla con ol fri
01 de maja y atros muplrmantos para ensilaje. Ho chntante, talens rens-
tricclonem he operan en 1an economfaa planificadan ¥ en lon pafams del
Tercer Hundo, on donde podefa obtencrse protefna unloelular 4 partir da
molazas (Almaglin, 196R; Canlda, 19GR) para ruatituir las protafnas dn

origen animal, que resultan min caran.
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Cn ol caso do Jos pafmos industrlalizadon, la protelna microbiana
no d!rlc.ﬁv ‘dlrci:l’.mnel‘ltu al marcado e.n' forma de aditivos, dade ou alte
émten!do de vitamina #, coma un rolleno do alimentow comd salchichasn

¥ ta'rt._nn, ¢ como protefna texturizada para pantolerfa [Canlda, 1960).

Sacalaromyace acrevinfan  no me connidera como la mojor fuente da
protafna unlcelular {Narrls ¢ Sacmin, 1945: peterson, 1045 Almazin,
1960 Bivarman, 1904¢ Rliay, 1985 Tanaka, 190%) *n genaral, An  roco-
mLlonda nl uso ds cepan eapociales do Toruls (chndida wtilfe), graclana
wi) habilidad para fermentar una gams mis amplia de cartwhidratos que
Sacahanomycan coretrintaa (Almazfin, 1960; Cavida, 1968) Moulln y colabo
radoren, 190)) Shay, 1945 Tanhaka, 1905, Galllardin, 1987). Asimismo,
in levadura dentinnda a 1a produccisn da protefna unicelular se obtione
modlatla thenlesn ¥ Procasan anpacificos (llarrle & Saeman, 194%) l'otar-
mon, 1745 Moulin y colaboradnyes, 1903 Pimh, 19043 Tanaka, 190851 Ale-
xandor, 1706) vy, on algunopos capon, na manipula medianee tfecnican da In-
goniverfa gonfitica (Klausner, 1984 callliardin, 1987). finalmonte, Canl=-
da (19608) reporta fqua a1 rendimiento de Seochircomycen ceareitiatae como
fuante de protafnn on A renndo pohre y que indfda wtdlis g €. arborean

ronulton roanmeablon & encala comnreial,

Phps & todo lo anterlor, no hay que pordar de vista qua esta situa
e¢ibn un tratn do utilizar un subproducto qua en la actunlidad me consl«
dara como un danecho industrial, por le nque lam consldaracicroa anterio
red no sn aplican nocasaripmunte an onta cana oh concroto. :‘dcryh:r«.wuvn
cermiinias Lirn# un olavado contsnido de protofna (Dull, 19703, da 10pi
tdan, earbohinaaineg y yvitamlnaa dol corplejo B ICasids, 1968; Buomalalhen

& Oura, 1971, nuli, 1670}, y do aminofcidns (Van Uden, 1971 Thaff, 1971).
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Por lo tanto., dobo buncSraele un uno adecuasla a la levadura, tal

coms lo proepane Guemin (1982), dulén rocennce al valor putrltive da
Saccharoiyedd edraviaiae cbtenldn a patrtir de los residuos de fermen-
tacidn, y quian recomienda ou uso como un complemento para ol forraje
dal ganado vacuno, ya fque por A{ mola no aporta la totalldad md lan

cantiaden napropladas da los nutrienten necesatrion para patinfacer low

raquerimienton dlarlos del ganade.

ror Gltimo, es ioporeante considorar qua el tipo de realduos estu
diados no constituyen, ds niunguna manera, les finicos desechon aprove-
chables para 1a produceidn de allmentos. iha compilaclbn lmportanta de
loa ssfuerzon mis ieportantes para obtennr nllmento n partir de aubpra

ductos, desperdicion y deanchon puedn pncontrarse en Dirch ot al (1976).

25



CCrCLUS10ONES

1. El1 prasente estudio demusatra que, pars los fines industriales
da reutd lizacisn de 1a levadura, es ponible conslderat pricticamante co
ro aqulvalanten lon tftminon "lavadura®™ y "fondaje™, dada ls muy redu-
clda proporelbn de bagacllilo da agave en el reniduo, Eato conatituye
una ventnja derdn el punto da vinta industrial, ya que el volumen dol
material ne utlilrable ae reduce para [lnes prScticon a cero.

2. t.a levadura de lon fondnjuu rotlone en un alto grado (de alre-
dmdar de) 90%) la capacidad para fermentar azficaren, n pefar de Guo sa
encontsf wnn difarencin entadfaticarents signlficativa en comparacifn

con la levadura frenca. Por lo tante, la lovadura as afin viable.

1, dunque loo repultados obtenldon a partir de laa prucham de ofi
ciencia fnrmantativa apoyrn 1a hiplitasia de que en posible reutilizar
12 Llevadurs dol fondsje dentro dnl procesc da formentaci&n en tanqua,
w1 alto qrado da anporulacifn do la mirema lavadura despufis de comple-
tar ol priror ciclo de fermontaci6n on ol tangus pueds lntroduelir una

wvarinbliidad no depaada e Llar ocacactnrfutlean dan 1a lavadura,

4. A penar de njua La mayor{a da los autores consultados afirman
que Saesfaromyesns aoretinfod no as un busn organinmmo paca 1a producelén
de proll‘lfhn unlenlular en términoa dn un procasc industrial cuyo shjn-
tivn central ara obtrasr una elavada cantidad de biomaaan a partis  de
wa cnntldad rarennble de alirento, la utillzeciBn da  Stecharcoyecs
caprrripfne conatituyn en Ante cano una oportunidad para obtenar um pu-
pinmenta protefnico o bajn enntn, En otras palabran, no rosultn renta-

2%




ble mu usoc on un procosc disofiade oumclnlﬁnto parn la produccifin e
protefna unicolular {569} (Chndida utlido roaulta sor una mojor Altor-—
nativaly paro por aor on ente casce un producto meeundarie, Sasoharerycons
cerevinafas tians un coste deo produccifn muy reducido, conniderando un

prrocons cuyo fin os la obtencibn de alcohol stllico ¥y na 1a produccifin

de blomana.
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APCOMENOAC ICHES

fe recomlends In realiracifn de entwlion qua analicen detenida-
mante la variaclén de Lan caracterinticas metabdilicas de la lovadura
arporulada. Do igual maneta, sf cofdldera necemario llovat a cabo nma-
tudlos mahre el proceso & oacala tnduntrial de la routillzaclfin en tan
fque y ian caracterintican organolfptlican del tequlla produeido medlan-

te tal procena,

fe suglere nl denarrollo de antudlos sobre lom ponlbleos uses al-
ternntivos da lom fandajem, ya que a la luz des este trabajo no resvl-
ta Tocomandable la implantaclln de sintemas de cflulas o enzimnn inme
vilizadian, comp nmugleran algunon autoros {vhiana nuprat, deablda a los
alnvadan coston da 1A irplantacifin do talea tecnologlan an el canc de

1a imiustria tequlinra entablecida.

Se propona sl deaarrollo dn un extenfo programa e producclfin de
protefna unicalular con patentow y tacnologias moaxicanas, anten de que
al marcailo naclonal pe van maturade con productoa de facturn sxtranie-
ta, aohra todo dentro del mayco dal recienta {ngrann te HExlco al deng

minndn Acustdo Gennral Bobre Arancelus y Tarifam (G.A.T.T.).

Finalmente, y dentro Jdo un parca mEa arplio, an recomianda ol da-
narrollo da un progeamn do invontigacifn sobre la reucilizacién da to-
do tipo da darrchon, sohrantes y tesiduos como un nedlo de estimular sl

slenarrallo naclanal y dinminulr 1a dependancla dal axesrior,
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ESTA TESIS KO DEBE
SMIR DE LA BIBLITECR

RESUMEH

EE AHALIZGO LA CAPACIDAD DE LA LEVADURA Saceharcrcon grrevfasiae
Hansen PRAOVEMIENTE DLL ROCSIDUD DE LA FERMEKTACION ALCOUOLICTA EN TAN-
QUE CEL TFRQUILA, PAJO CONDICICHES PE LABORATORIO, CONW EL ORJETO e
ESTUDIAR LA POSIFILIGAD DE SU REUTILIZACION DENTRO DEL POCERD  DE
FERMENTACION INDUSTRIAL. LA EFJICIENCIA FERMENTATIVA PE LA TR ADIA
DE 108 RESIDLOS RESULTO STR SIGHIFICATIVAMENTE DIFCRCHTE, EN TEPNL-
HDS ESTADISTICOS, CON AESTECTO A LA LEVADUPA CONTPOL, 1A CUAL CORRES
FORDID AL IHNQCULD FRESCO UTILIZADO EH El TROCESQ REAL PL FERMONTA-
CIoM B TANQUE, LA EFICIENCIA PROMEDIO DE LA LEVADURA DEL RESIDUO RE
SULTO 1HFERIOR EN UN 10% AL RENDIMITHNTO ORTFHMIDD POR LA LEVAGURA DE
INROCULL FRESCA, BE ENCONTRG QUE LA LIVADURA TROVENIENTE DEL PRRLIDIO
CONTEHIA UNA ELEVADA PROFOPCION DE FSPORAS. R RECOMTENDA LA REALIZA
€108 PE ESTUDIDS COMPLEMENTARIOS MITES DE LLEVAR A CARO LA REUTILIOA
Cron br LA LEVADURA PARA LA FEAMENTACICH DRI TEJHILA. S5 WACE UNA AL

WISTNH DR USOS ALTERHATIVOS PARA LA LEVADURA RESIDUAL.
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APENDICE.” TARLAS.

TABLR B 1. LEVAGUFA PRODLENA.
_nimn DL CAFGA DEL HOSTG [513 CORREGIR}
ne 97 T 14.5% frix »”% g.0000
RRIX DE WULRTE DEL HDSTO {B1M CORREGIN)
ne 91 ¥e 2,20° Brix 2= 00147
GRADO DE APATIMIEHTO (51N CORREGIR)
n= 97 3 12.3* Brlx ol g.0148
EPICIEHCIA PORCIHTUAL {SIH CORPIIR}

n= 0% %= BA.ANN s 57235

TABLA 4 7. LEVADURA TRORLIMA,
ARIX DR CARGA DEL MOSTD {CONREGIDD A 20°C)
e 57 Fm 14.625% Brisx A= 0.0479
GRATY DE ARATIHIFHTO {CORREGIO A 20°C)
nent ¥ 12,312% tirix  a7= 0,0151
nnRix prE NULHTE DfE, HORTO ICORREGTIDO A 20°C)
= 97 T 2.31% nriw »%= p.01G7
ETICHLREIA BORnYitukt, CORRPGIDA

e 97 T 04100 wi 5.7508

TARLA ¥ . LEVADURA CONTROL.
TRIX DE CARCA DFGL MISTO (SIH COPREGER}
nw 22 Xn 14.5* nrix wis £.0000
BRIX DE MIFATE DEL MOSTO (511 CORREGIR)

e 12 ¥~ D.92% Brix a’~ D022
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TADLA § 3. CONTINURCION
GRADG DE ABATIHIENTO (SIN CORREGIR)
n 2 = 13,58° brix 8%+ 0.0273
E£FICIRICIA PORCENTUAL (SIn CORMEGIR)

nw 22 ¥ 93.668% 2ta 1.2

TADLA B 4. LTVADUAR CONTROL

BRIX DE CARGA DEL MOSTO (CORREGIDO A 70°C)
n= 22 = 14.619° Drix  s'= 0.0028
BRIM DE RUERTE DEL HOSTO (CORREGIDO A 20°C)
ne 22 %= 1.01° Brix s%= 0,0708
GRADD DE ABATIHIENTO (CORREGIDD A 20°C)

ne 22 e 13.611° Brix 2%~ 0.0298
EFICIENCIA PORCENTUAL CORREGIDA

n= 22 = 92,084 s2e 0.9514

TADLA 3 5. RIQUEZA ALCQIOLICA DFE 1OS MOSTOS (CORREGIDA A 20°CH

LEVADURA PRODLEMA
2

n= 97 %= 5.3421* Gay Lusaac s’m 0.0027
LEVADURA CotiTROL
n= 22 X+ 5,900 Gay Lunanc -:- 0,0055

TADLA & 6. GFADOS BRIX DFE MUERTE DE 108 MOSTO3 (CORREGIDA A 20°CH

LEVADURA PRCDLEMA

ne 97 = 2.71% Prix o2 0.0167

LEVADURA cOUTROL

ne 22 xm 1,01% Drix w?- 0,0202
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